ジッコウアミテンメンセキヒ ノ ニジシキキンニ ニ ヨル Yule-Nielsen シュウセイ Neugebauerシキ ノ イロヨソクセイド ノ コウジョウ by 犬井 正男 et al.
31 
 
Fischer: Phys. Rev. A42 (1990) 3667. 
10) J. P. O’brien, T. Moses, W. Chen, E. Freysz, Y. Ouchi, and Y. R. 
Shen: Phys. Rev. E55 (1993) R2269. 
11) Y. Takanishi, D. Sato, K. Ishikawa, and H. Takezoe, 
Ferroelectrics 245 (2000) 111. 
12) T. Nakai, S. Miyajima, Y. Takanishi, S. Yoshida, and A. 
Fukuda: J. Phys. Chem. B103 (1999) 406. 
13) K. Tokumaru, B. Jin, S. Yoshida, Y. Takanishi, K. Ishikawa, H. 
Takezoe, A. Fukuda, T. Nakai, and S. Miyajima: Jpn. J. Appl. 
Phys. 38 (1999) 147.  
14) S. Yoshida, B. Jin, Y. Takanishi, K. Tokumaru, K. Ishikawa, H. 
Takezoe, A. Fukuda, T. Kusumoto, T. Nakai, and S. Miyajima: 
J. Phys. Soc. Jpn. 68 (1999) 9.  
15) T. Seki, K. Miyayama, H. Satoh, M. Kanekiyo, K. Hiraoka, 
and Y. Uematsu: Jpn. J. Appl. Phys. 42 (2003) 3535.  
16) K. Miyayama, Y. Shikayama, A. Iwahori, T. Nose, and K. 
Hiraoka: Jpn. J. Appl. Phys. 44 (2005) 3130.  
17) K. Komiya, M. Nanamiya, M. Oshima, and K. Hiraoka: 
Ferroelectrics 394 (2010) 16.  
18) 佐藤宏光: 修士論文, 東京工芸大学 (1998). 
19) 関友之: 修士論文, 東京工芸大学 (2001). 
20) 小宮研一郎: 修士論文, 東京工芸大学 (2011). 
21) 山本愛実: 卒業論文, 東京工芸大学 (2012). 
22) 城野正博: 博士論文, 東京工業大学 (1993). 
23) J. Thisayukta and E. Samulski: J. Mater. Chem. 14 (2004) 
1554. 
24) E. R. Andrew, Progress in Nuclear Resonance Spectroscopy, 
ed. J. W. Emsley, J. Feeney, and L. H. Sutcliffe, Vol. 8, Part 1, 
p. 1, Pergamon Press (1971).  
25) 安藤勲: 高分子の固体 NMR, 講談社サイエンティフィッ
ク(1994). 
26) S. H. Hartmann and E. L. Hahn: Phys. Rev. 128 (1962) 2042. 
27) D. Torchia: J. Mag. Res. 30 (1978) 613. 
28) H. Satoh, K. Hiraoka, and Y. Uematsu: Ferroelectrics 212 
(1998) 99. 
29) 宮島清一, 中井利仁: 液晶 3 (1999) 124. 
30) T. C. Farrar and E. D. Becker: Pulse and Fourier Transform 
NMR Introduction to Theory and Methods, Academic Univ. 
Press, New York, 1971, p. 53.  [赤坂一之・井本敏明 共
訳: ファラー・ベッカー共著: パルスおよびフーリエ変換
NMR－理論および方法への入門, 吉岡書店 (1976) p. 61] 
31) N. Broembergen, E. M. Purcell, and R. V. Pound: Phys. Rev. 
73 (1948) 679. 
 
＊1 東京工芸大学 名誉教授、東京工芸大学工学部メディア画像学科 非常勤講師, ＊2東京工芸大学工学部メディア画像学科 准教授 
2014 年 9 月 26 日 受理 
 




Improving the color prediction accuracy of the Yule-Nielsen modified Neugebauer equation 
by introducing a quadratic approximation technique for effective halftone dot areas 
Masao Inui*1, Yoshihiko Azuma*2 
 
Yule-Nielsen modified Neugebauer model was popular prediction on color halftone prints. On 
the other hand, this current model involved prediction problem caused by dot gain. In present study, 
we propose a new model which contributing high prediction induced a quadratic approximation 
algorithm on current model. Actual dot area was bigger than nominal value on prediction of current 
model. Quadratic approximation express characteristics of dot gain. Parameters of proposed model 
were based on measurement data as ISO12642 chart with 928 color patches printed with 4 inks 
(cyan, magenta, yellow and black) for minimizing prediction errors. Prediction accuracy was 
compared between Yule-Nielsen modified Neugebauer model and proposed model on CIELAB color 
differences. Color patches used in evaluation were printed on four types of papers including art 
paper, coated paper, matt finished paper, and wood free paper. Result have shown that average color 
difference values between the predicted and measured values range from 1.5 to 1.9 in CIELAB color 
difference units, which are more accurate than Yule-Nielsen modified Neugebauer model. Proposed 
model of CIELAB color difference units were improved 0.8 to 1.0 on whole color gamut from current 










いう特長がある 2)．本研究では，実効網点面積比の 2 次式







Yule-Nielsen 修正 Neugebauer 式は分光形式で扱われる
ことが多いが，本研究では扱い易さの点から三刺激値で扱
うことにした．シアン，マゼンタ，イエロー，ブラック
（CMYK）のインキを用いた CMYK 4 色印刷において，











ここで，右辺の Ti  (i = P, C, M, Y, K, CM, CY, CK, MY, 
MK, YK, CMY, CMK, CYK, MYK, CMYK )は４色の網点




の重なりによる色の領域を示す． n は スクリーン線数や
紙の種類で異なる定数で，通常，実験的に得られた値が用
いられる． 


































































































































































 )1(1' apaa     (3) 
ここで 'a は実効網点面積比の近似値， a は網点面積比







タ n と式(3)のパラメータ p の 2 種類で，n は三刺激値 X，
Y，Z それぞれに対する値と，p は C，M，Y，K それぞれ
に対する値があり，合計で７つの最適値を求める必要があ
る．本研究では，対象となる色の L*, a*, b*の実測値と，式








ここで、L*m, a* m, b* mは CIELAB の L*, a*, b*の実測値であ
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近似２次曲線
図 1 実効網点面積比の曲線近似 
実効網点面積比の 2 次式近似による Yule-Nielsen 修正 Neugebauer 式の色予測精度の向上  
 
一方，比較のため，Yule-Nielsen 修正 Neugebauer 式
を用いた典型的方法による予測精度を求めた．まず，チャ
ートに含まれる C，M，Y，K 単色ステップ（網点面積比
0～1 を 0.1 間隔でサンプルした 11 種類）の三刺激値の予
測誤差を最小化するように式(1)の n 値を最適化した．こ
のとき，網点面積比は公称値そのままを用いた．






されていることがわかる．表 1 に Yule-Nielsen








































































表 1  Yule-Nielsen の n 値と網点面積比補正パラメータ p の値 
　　　　用紙
パラメータ
アート紙 コート紙 マットコート紙 上質紙
nX 1.33 1.25 1.43 3.16
nY 1.30 1.22 1.39 2.92
nZ 1.23 1.13 1.31 2.59
pC 0.25 0.33 0.23 0.36
pM 0.36 0.37 0.28 0.33
pY 0.32 0.37 0.22 0.36
pK 0.09 0.25 0.07 0.22
nX 1.66 1.84 1.79 15.5
nY 1.69 1.86 1.83 21.5





























































































図 3 網点面積比の補正曲線 
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り，色差 5 を越える割合は 0.6％未満で，いずれも Y の網


















































Yule-Nielsen 修正 Neugebauer 式の予測精度を向上さ







































図 4 各試料における色差の頻度分布 
表 2 本研究の方法と従来方法による予測誤差（CIELAB 色差）の比較 
平均 最大 平均 最大 平均 最大 平均 最大
本研究の
方法 1.9 14.0 1.9 13.2 1.8 14.1 1.5 6.9
従来方法 2.9 14.0 2.8 14.6 2.6 14.1 2.5 8.4
アート紙 コート紙 マットコート紙 上質紙
用紙
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